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(57) Abstract 

The invention relates 
to a netwoiic in which a mas- 
ter (DPMI) comprises a first 
database (DBl). A data set 
for each slave (DPSl DPSn) 
is filed with the bus address 
thereof and with its param- 
etenng and configuring data 
in said first data base. A de- 
fault planning with the asso- 
ciated data set is maintained 
in a second database (DB2) 
for newly connectable slaves 
(DPSx). When the master 
(DPMI) identifies the reac- 
cessing of a slave (DPSx), 
the assigned data set of the 
default planning is copied 
into the database (DBl) and 
is provided with the address 
of the slave (DPSx). This re- 
sults in an integration of the 
new node into the network. 

(57) 

Die Erfindung betrifft ein Netzwerk, bei welchem ein Master (DPMI) eine erste Datenbasis (DBl) aufweist, in welcher fur jeden 
Slave (DPSl. ..DPSn) ein Datensatz mit dessen Busadresse und mit dessen Parametrier- und Konfigurierdaten abgelegt ist. In einer zweiten 
Datenbasis (DB2) wird fiir neu aufhehmbare Slaves (DPSx) eine Default-Projektierung mit dem zugehSrigen Datensatz gehalten. Erkennt 
der Master (DPMI) den Neuzugang eines Slaves (DPSx), so wird der zugehorige Datensatz der Default-Projektierung in die Datenbasis 
(DBl) kopiert und mit der Adresse des Slaves (DPSx) versehen. Damit ist der neue Teilnehmer in das Netzweik eingebunden. 
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Beschreibung 

Netzwerk mit mehreren Teilnehmern sowie Teilnehmer ftir ein 
derartiges Netzwerk 

5 

Die Erfindung betrifft ein Netzwerk mit mehreren Teilnehmern 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen Teilnehmer 
far ein derartiges Netzwerk nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 2 • 

10 

Die im Feld installierten Einrichtungen zur Automatisierung 
technischer Prozesse, wie Sensoren, Aktuatoren, Messumf ormer, 
Antriebe und speicherprogrammierbare Steuerungen, nutzen zu- 
nehmend die digitale Mikroelektronik. Fur den Inf ormations- 

15 austausch dieser Feldgerate untereinander sowie mit uber- 

geordneten Systemen werden bitserielle Feldbusse als Kommu- 
nikationsmedixam eingesetzt. Ein derartiger Feldbus, der ins- 
besondere ftir den schnellen Datenaustausch auf der Sensor- 
Aktuator-Ebene konzipiert wurde, ist PROFIBUS DP. Der Aus- 

20 tausch von Daten erfolgt vorwiegend zyklisch iiber einen ge- 
meinsamen Bus, an welchen die Prozessger^te als Teilnehmer 
angeschlossen sind. Eine zentrale Steuerung, die beispiels- 
weise durch einen Personal Computer (PC) mit einem als Steck- 
karte ausgefiihrten Kommunikationsprozessor (CP) realisiert 

25 sein kann, liest als Master Eingangsinf ormationen von Sen- 
soren und schreibt Ausgangsinf ormationen an die Aktuatoren, 
die als Slaves am Netzwerk betrieben werden. Jeder Slave hat 
eine eigene Adresse, die durch Software eingestellt und im 
Slave abgespeichert ist. Alternativ kann die Adresse durch 

30 eine Hardware-Einstellung, beispielsweise mit DIP-Schalter, 
festgelegt sein. 

Zur Projektierung des Netzwerks wird ein Pro jektierungs tool 
verwendet/ bei dem es sich um ein gesondertes Prpgrammier- 
35 gerat Oder alternativ um ein auf demselben Personal Computer 
ablauf fahiges Programm handeln kann. Mit diesem Pro jektie- 
rungs tool wird eine Datenbasis erstellt, die Busparameter und 
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fiir jeden Slave einen Datensatz enthalt. Die Busparameter be- 
treffen uberwiegend den Master und enthalten beispielsweise 
die Busadresse des Masters, die Slot-Zeit und die Obertra- 
gtingsgeschwindigkeit auf dem Netzwerk, Sie sind selbst- 
5 verstandlich abgestimmt auf die Einstellungen der Slaves. 

FUr jeden Slave sind in einein Datensatz die Busadresse, eine 
Ident-Nummer, welche den Geratetyp des Slaves eindeutig 
kennzeichnet, und Angaben tiber Einstellungen des jeweiligen 
Slaves enthalten. Derartige Angaben sind beispielsweise die 

10 Zahl der Ein- und Ausgange des Slaves, die Dauer der Watch- 
dog-t)berwachungszeit, die Reaktionsgeschwindigkeit der Ant- 
wort telegramme, welche Optionen eingestellt sind oder ob die 
Watchdog- Funktion des Slaves eingeschaltet ist. Die mit dem 
Projektierungstool erstellte Datenbasis wird in den Master 

15 geladen und dort in einem Speicher abgelegt. Um einen zu- 

verlassigen Schutz gegen Projektierungsf ehler zu erreichen, 
sendet der Master beim Hochlauf zuerst ein Parametrier- und 
ein Konf iguriertelegramm an die einzelnen Slaves, um Ober- 
einstimmung zwischen der Datenbasis und den tatsachlich am 

20 Netzwerk vorhandenen Slaves zu gewahrleisten. Die Para- 

metriertelegramme enthalten allgemeine Inf ormationen, d. h. 
Inf ormationen, die unabhangig von der jeweiligen Konfigurie- 
rung sind. Ein Beispiel hierftir ist die Watchdog-Oberwa- 
chungszeit. In Konf iguriertelegraimmen wird beispielsweise die 

25 Zahl der Ein- und Ausgange des jeweiligen Slaves, die Art der 
Ausgange, ob konsistent oder nichtkonsi stent, byte- oder 
wortorientiert, tibertragen. Jeder Slave vergleicht die emp- 
fangenen Daten mit seinen eigenen, intern abgelegten Ein- 
stellungen. Bei fehlender Obereinstimmung wird ein Verbin- 

30 dungsaufbau abgelehnt und es kommt kein Datentransf er zwi- 
schen Master und dem jeweiligen Slave zustande. 

Zum Zeitpunkt der Projektierung, bei welcher die Datenbasis 
erstellt wird, miissen die Adressen der Slaves im Netzwerk 
35 eindeutig festgelegt werden* Eine Anderung der Netzwerk- 

konf iguration, z. B. durch Anderung einer Slave-Adresse oder 
Hinzufiigen eines neuen Slaves, hat zur Folge, dass eine neue 
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Datenbasis erstellt warden muss. Dabei ist die Erweiterung 
eines bestehenden Netzwerks um einen zusatzlichen Busteil- 
nehmer vergleichsweise aufwendig. Zunachst muss die 
bestehende Datenbasis in dem Projektierungstool bearbeitet 
5 werden. Dazu wird ein Datensatz mit den Parametrier- and 
Konfigurierdaten des neuen Teilnehmers benOtigt, der unter 
Umstanden von einem rSumlich weit entfernten Ort beschafft 
Oder gegebenenfalls neu erstellt werden muss. Zudem muss der 
Master am Netzwerk aufgesucht werden, der die Datenbasis 

10 enthalt. Der jeweilige Rechner wird heruntergef ahren, die 

Datenbasis vom Projektierungstool eingespielt und der Rechner 
mit der neuen Datenbasis hochgef ahren. Insbesondere wenn 
diese Arbeiten selten vorgenommen werden, gestaltet sich 
dieses Verfahren sehr aufwendig, da sich ein Bediener neu in 

15 die jeweilige Proj ektierung einarbeiten muss. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Netzwerk mit 
mehreren Teilnehmern sowie . einen Teilnehmer fUr ein derarti- 
ges Netzwerk zu schaffen, bei welchem ein neuer Teilnehmer in 
20 einfacher Weise in das Netzwerk aufgenommen werden kann. 

Zur L5sung dieser Aufgabe weist das neue Netzwerk der ein- 
gangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale und der neue Teilnehmer fUr 
25 ein derartiges Netzwerk die Merkmale des Anspruchs 2 auf • 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass neue Teilnehmer ohne auf- 
wendige Mafinahmen eines erfahrenen Bedieners in das Netzwerk 
aufgenommen werden konnen, Sie ist insbesondere in solchen 

30 Anlagen vorteilhaft anwendbar, bei denen Slaves gleichen Typs 
von einem Anwenderprogramm identisch behandelt werden. Als 
Beispiel sei ein Flughafen genannt, auf welchem mehrere An- 
zeigetafeln mit gleichen Daten angesteuert werden, Wird zu 
einem spateren Zeitpunkt eine weitere Anzeigetafel an das 

35 Netzwerk angeschlossen, so wird diese als solche erkannt, in 
den zyklischen Datenaustausch aufgenommen und mit Anzeige- 
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daten versorgt, ohne dass erneut eine manuelle Projektierung 
des Netzwerks durchgeftihrt werden muss. 

Anhand der Zeichnungeri/ in denen ein Ausftihrungsbeispiel der 
5 Erfindung dargestellt 1st, werden im folgenden die Erfindiing 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile nSher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Netzwerks ^ 
10 Figur 2 den prinzpiellen Aufbau einer Datenbasis und 

Figur 3 eine Def ault-Projektierung fiir einen neuen Teil- 
nehmer . 

In Figur 1 ist ein einfach aufgebautes Netzwerk mit einem 
15 Feldbus 1 dargestellt, an welchen ein Teilnehmer DPMI, der 

als Master betrieben wird, sowie Teilnehmer DPSl . . . DPSn als 
Slaves angeschlossen sind. Der Master ist ein Personal Com- 
puter, in welchen ein Kommxinikationsprozessor CP als Steck- 
karte eingesetzt ist. Bei den Slaves DPSl DPSn handelt es 

20 sich urn Sensoren oder Aktuatoren, die tiber den Feldbus 1, 

welcher der PROFIBUS DP-Spezif ikation geniigt, in einer Dat en- 
trans fer-Phase abgefragt bzw. mit Daten versorgt werden. Be- 
vor die Slaves DPSl . . . DPSn in die Datentrans fer-Phase auf- 
genommen werden, prUft der Master DPMI in einer sogenannten 
25 Parametrierungs- und Konf igurationsphase, ob die projektierte 
Sollkonf iguration mit der tatsachlichen Geratekonf iguration 
ubereinstimmt . 

Fiir die Parametrierungs- und Konf igurationsphase verwendet 
30 der Kommunikationsprozessor CP des Masters DPMI eine Daten- 
basis DBl, deren prinzipieller Aufbau in Figur 2 dargestellt 
ist. Die Datenbasis DBl enthalt zum einen Busparameter BP, 
die den Master DPMI betreffen und mit den Parametern der 
projektierten Slaves DPSl ... DPSn abgestimmt sind. Beispiele 
35 hierfiir sind die Adresse des Masters DPMI am Bus 1, die ein- 
gestellte Slot-Zeit und die Obertragungsgeschwindigkeit . Zum 
andern sind in der Datenbasis DBl Datensatze, die den einzel- 
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nen pro j ektierten Slaves DPSl DPSn zugeordnet sind, ent- 

halten, Beispielsweise besteht der Datensatz, der dem Slave 
DPSl zugeordnet ist, aus einer Adresse Al, einer Ident-Ninnmer 
IDl und Parametrier- und Konf igurierdaten PKl . Entsprechend 
5 ist der Datensatz des Slaves DPSn aus einer Adresse An, einer 
Ident-Nummer IDn und Parametrier- und Konf igurierdaten PKn 
gebildet . 

Zur Erstellung der Datenbasis DBl dient ein Projektierungs- 
10 tool FT, das zur Dateniibertragung an den Master DPMI gemaB 
Figur 1 angeschlossen ist* Zur Vereinf achung der Erstellung 
der Datenbasis konnen sogenannte GSD-Files verwendet werden, 
die in einheitlicher Form gerStespezif ische elektronische 
Datenblatter mit voirgef ertigten Parametrier- und Konfigurier- 
15 daten enthalten. Diese GSD- Files werden von Diskette in ein 
als Projektierungstool PT eingesetztes Programmiergerat ge- 
laden. Mit dem Projektierungstool PT wird weiterhin eine 
zweite Datenbasis DB2 erstellt, die Datensatze einer Default- 
Pro jektierung enthalt. Ein Beispiel einer derartigen Default- 
20 Projektierung ist in Figur 3 dargestellt. Sie besteht aus 

zwei Datensatzen. Der erste Datensatz wird aus einer Ident- 
Nummer IDx und Parametrier- und Konf igurierdaten PKx, der 
zweite Datensatz aus einer Ident-Nummer IDy und Parametrier- 
und Konf igurierdaten PKy gebildet • Die in der Datenbasis DB2 
25 abgespeicherte Def ault-Projektierung unterscheidet sich vor 
allem durch das Fehlen einer Busadresse von den Datensatzen 
der Datenbasis DBl, die jeweils die Busadresse des Slaves 
aufweisen, dem die Datensatze zugeordnet sind. FUr jeden 
Geratetyp, der automatisch in das Netzwerk aufnehmbar ist, 
3 0 liegt in der Datenbasis DB2 ein Datensatz als Def ault-Projek- 
tierung vor. 

Wahrend der Datentransf er-Phase priift der in Figur 1 darge- 
stellte Master DPMI von Zeit zu Zeit durch GAP-Abf ragen, ob 
35 neue Teilnehmer, insbesondere neue Slaves, an den Bus an- 
geschlossen wurden. Dabei werden nacheinander die Adressen 
angesprochen, die bisher am Bus 1 von keinem der Teilnehmer 



BNSDOCID: <WO_00e91ieA2J_> 



wo 00/69116 



PCT/DEOO/01442 



verwendet wurden. Die Neuaufnahme eines Teilnehmers soil im 
folgenden anhand des Slaves DPSx erlautert werden. Seine Ver- 
bindung zum Feldbus 1 ist mit durchbrochenen Linien gezeich- 
net, um darzustellen, dass er wahrend der Datentransf er-Phase 
5 an den Feldbus 1 angeschlossen wurde. Wie jeder Teilnehmer am 
Feldbus 1 besitzt der neu zugeschaltete Slave DPSx eine eige- 
ne Adresse. Beim Slave DPSx ist diese beispielsweise durch 
einen DIP-Schalter eingestellt. Sendet der Master DPMI uber 
den Feldbus 1 ein GAP-Abf ragetelegramni an den Slave DPSx, so 

10 meldet sich dieser mit einem Antworttelegramm und durch den 
Master wird der neu anges Chios sene Slave DPSx erkannt- 
Daraufhin richtet der Master DPMI ein Diagnosetelegramm an 
den Slave DPSx, welches der Slave DPSx mit einem Telegramm 
beantwortet, in welchem seine Ident-Nummer IDx als Informa- 

15 tion enthalten ist. Gleichzeitig nimmt der Master DPMI den 

neuen Teilnehmer DPSx in seine Life-List auf , in welcher alle 
am Bus befindlichen Teilnehmer aufgeftihrt sind. Ein im Kommu- 
nikationsprozessor CP des Masters DPMI befindlicher Daten- 
basismanager DM, der als Software-Tool realisiert sein kann, 

20 prilft, ob zu der empfangenen Ident-Nummer IDx des Slaves DPSx 
in der Datenbasis DB2 ein Datensatz einer Def ault-Projektie- 
rung vorliegt. Ist dies der Fall, so gehOrt der Slave DPSx zu 
den Geratetypen, die automatisch in das Netzwerk neu auf- 
genommen werden konnen. Der Datenbasismanager DM kopiert den 

25 Datensatz mit der Ident-Nummer IDx und den Par ame trier- und 
Konfigurierdaten PKx in die Datenbasis DBl, fUgt die Adresse 
Ax des neu zugeschalteten Slaves DPSx hinzu, so dass ein 
vollstandiger Datensatz ftir den Teilnehmer DPSx in der 
Datenbasis DBl vorliegt. Zur Vermeidung von 

30 Projektierungsf ehlern werden anschlieBend analog zur 

Parametrierungs- und Konf igurationsphase beim Hochlauf 
Parametrierungs- und Konf igurierungstelegramme an den Slave 
DPSx gesendet und Uberprtift, ob die projektierte Konfigura- 
tion mit der tatsachlichen GerStekonf iguration tlbereinstimmt . 

35 Damit ist der Slave DPSx neu in den zyklischen Datenverkehr 
des PROFIBUS DP eingebunden- 
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Wird andererseits ein Teilnehmer vom Bus 1 entfernt oder 
fallt ein Teilnehmer wahrend der Datentransf er-Phase aus, so 
wird durch den Datenbasismanager DM der diesem Teilnehmer zu- 
geordnete Datensatz aus der Datenbasis DBl geloscht. 

5 

Der Datenbasismanager DM kann im Hintergrund als gesonderte 
Task des Kommunikationsprozessors CP ablaufen, so dass die 
PROFIBUS DP-Kommunikation ftir eine Erganzung der Datenbasis 
DBl nicht unterbrochen werden muss. Damit kann die Aufnahme 
10 neuer Teilnehmer dynamisch erfolgen, ohne dass damit 

Nachteile fur den Kommunikationszyklus auf dem Netzwerk 
verbunden waren. 

Die automatische Neuaufnahme von Slaves ist besonders dann 
15 vorteilhaft, wenn neu zugeschaltete Slaves durch ein im 

Personal Computer ablaufendes Anwenderprogramm AP in gleicher 
Weise behandelt werden wie bereits vorhandene Slaves • Das ist 
beispielsweise bei Anzeigetaf ein auf einem Flughafen der 
Fall. Eine besondere Vorbereitung des Anwenderprogramms AP 
20 zur Eingliederung neu zugeschalteter Slaves ist dann nicht 
erforderlich. 

In anderen Fallen, in denen ein neu an den Feldbus 1 an- 
geschlossener Slave auch im Anwenderprogramm AP zu beriick- 

25 sichtigen ist, muss das Anwenderprogramm AP ftir die Aufnahme 
neuer Slaves eines f reigeschalteten Typs, d. h. eines Gerate- 
typs, fur welchen eine Def ault-Pro jektierung in der Daten- 
basis DB2 vorliegt, vorbereitet sein. Diese Vorbereitung ist 
jedoch anwendungsspezif isch vorzunehmen. Eine Moglichkeit 

30 ware die Erzeugung einer Meldung durch den Datenbasismanager 
DM an einen Bediener, der dann die Einbindung des neuen Teil- 
nehmers in die jeweilige Anwendung vornimmt. Eine andere Mog- 
lichkeit mit einem entsprechend vorbereiteten Anwender- 
programm ist die Erzeugung einer Event -Meldung durch den 

35 Datenbasismanager DM, welche das Anwenderprogramm AP dariiber 
informiert, dass ein neuer Slave aufgenommen worden ist. Be- 
gleitend werden dem Anwenderprogramm AP die Adresse des neu 
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zugeschalteten Slaves und dessen Ident-Niunmer mitgeteilt* Das 
Anwenderprograinm AP ist dann so auszugestalten, dass es 
individuell auf jeden neuen Slave~Typ reagiert. 

5 In dem beschriebenen Ausftihrungsbeispiel wurden eine Dat en- 
basis DBl mit den Datensatzen der bereits iia Netzwerk befind- 
lichen Teilnehmer und eine Datenbasis DB2 mit Datensatzen 
automatisch in das Netzwerk einbindbarer Teilnehmer ver- 
wendet. Alternativ konnen selbstverstandlich die Datensatze 
10 auch in einer gemeinsamen Datenbasis zusammengef asst werden, 
wobei dann eine Kennung zur. Unterscheidiing vorzusehen ist, ob 
der jeweilige Teilnehmer, dem ein Datensatz zugeordnet ist, 
bereits in das Netzwerk eingebunden ist oder ob es sich um 
einen Datensatz einer Def ault-Projektierting handelt. 
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Patentanspriiche 

1. Netzwerk mit mehreren Teilnehmern^ die zuin Austausch von 
Daten an einen gemeinsamen Bus (1) angeschlossen sind, 
5 wobei ein Teilnehmer (DPMI) als Master und zumindest ein 
weiterer Teilnehmer (DPSl . . . DPSn) als Slave betrieben 
werden, 

wobei im Master (DPMI) eine erste Datenbasis (DBl) vorhanden 
ist, in welcher fUr jeden Slave (DPSl DPSn) ein Datensatz 

10 mit dessen Busadresse (Al An) und mit dessen Parametrier- 

und Konfigurierdaten (PKl ... PKn) abgelegt ist, 

wobei durch den Master (DPMl).neu an den Bus (1) angeschlos- 

sene Teilnehmer (DPSx) erkennbar sind und 

wobei jeder Slave (DPSl ... DPSn, DPSx) eine Ident-Nummer 

15 (IDl IDn, IDx) besitzt, die ftir den Typ des jeweiligen 

Slaves eindeutig und durch den Master (DPMI) Ober den Bus (1) 
abfragbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Master (DPMI) eine zweite Datenbasis (DB2) aufweist, 
20 in welcher zumindest ein Datensatz ftir einen Teilnehmer eines 
vorbestimmten Typs in das Netzwerk neu aufnehmbarer Teil- 
nehmer mit den zugehorigen Parametrier- und Konfigurierdaten 
(PKx, PKy) als sogenannte Def ault-Pro jektierung abgespeichert 
ist, 

25 dass der Master (DPMI) dazu ausgebildet ist, bei Erkennen 

eines neu an den Bus (1) angeschlossenen Teilnehmers (DPSx) 
dessen Ident-Nummer (IDx) abzufragen und zu tlberprtif en, ob es 
sich um einen in das Netzwerk neu aufnehmbaren weiteren Teil- 
nehmer handelt, und 

30 dass ein Datenbasismanager (DM) vorhanden ist, der gegebenen- 
falls die Default-Pro jektierung aus der zweiten Datenbasis 
(DB2) in die erste Datenbasis (DBl) kopiert und um die Bus- 
adresse (Ax) des neu angeschlossenen Teilnehmers (DPSx) er- 
ganzt . 

35 

2 . Teilnehmer fur ein Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. 



BNSCXX3ID: <WO_0069116Aa.L?> 



wo 00/69116 



10 



PCT/DEOO/01442 



dass der Teilnehmer (DPMI) als Master betreibbar ist, 

dass der Teilnehmer (DPMI) eine erste Datenbasis (DBl) auf- 

weist, in welcher fiir jeden Slave (DPSl DPSn, DPSx) ein 

Datensatz mit dessen Busadresse (Al An, Ax) und mit des- 

sen Parametrier- und Konf igurierdaten (PKl PKn, PKx) 

ablegbar xst, 

dass durch den Teilnehmer (DPMI) neu an den Bus 

angeschlossene Teilnehmer (DPSx) erkennbar sind, 

dass durch den Teilnehmer (DPMI) eine Ident-Nummer (IDl 

IDn, IDx) eines Slaves (DPSl DPSn, DPSx) abfragbar ist, 

dass der Teilnehmer (DPMI) eine zweite Datenbasis (DB2) auf- 
weist, in welcher zumindest ein Datensatz far einen Teil- 
nehmer eines vorbestimmten Typs in das Netzwerk neu aufnehm- 
barer Teilnehmer mit den zugehorigen Parame trier- und Kon- 
f igurierdaten (PKx, PKy) als sogenannte Def ault-Projektierung 
abspeicherbar ist, 

dass der Teilnehmer (DPMI) dazu ausgebildet ist, bei Erkennen 
eines neu an den Bus (1) angeschlossenen Teilnehmers (DPSx) 
dessen Ident-Nummer (IDx) abzufragen und zu tiberprufen, ob es 
sich urn einen in das Netzwerk neu aufnehmbaren weiteren Teil- 
nehmer handelt, und 

dass ein Datenbasismanager (DM) vorhanden ist, durch welchen 
gegebenenf alls die Def ault-Projektierung aus der zweiten 
Datenbasis (DB2) in die erste Datenbasis (DBl) kopierbar und 
um die Busadresse (Ax) des neu angeschlossenen Teilnehmers 
(DPSx) erganzbar ist. 
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ttefault plannmg with the associated data set is maintained in a second database (DB2) for newly connectaWe slaves (DPSx). When 
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Datensatz der Default-Projektierung in die Datenbasis (DBl) kopiert und mit der Adiesse des Slaves (DPSx) veisehen. Damit ist 
der noie Teilnehmer in das Netzweik eingebunden. 
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